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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Bremseinheit mit einem nichtmetallischen Reibring 

(§) Die Erfindung betrifft eine Bremseinheit mit einem 
nichtmetallischen Reibring. Um die Aufheizung des Rei- 
brings beim Bremsen moglichst gering zu halten, mufS 
die Bremsflache des Reibrings so grof^ wie moglich ge- 
staltet werden. HIerzu wird der Reibring uber Befesti- 
gungsbolzen oder mittels einer Keilwellenverbindung di- 
rekt an die Nabe angebunden. Eine besonders grofSe 
Bremsflache wird erreicht, wenn die Nabezwei oder mehr 
Reibringe tragt, an deren AuRenseiten bzw. zwischen de- 
nan jeweils ein Bremsbelag angeordnet ist. 
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Bescbreibung 



Die Erfindung betrifft eine Bremseinheit mit einem nicht- 
metallischen Reibring nach dem Oberbegriff des Patenlan- 

spruchs 1. . , T) 

Eine gattungsgemaBe Bremseinheit geht z.B. aus der 
DE 197 19 634 als bekannl hervor. Zur Anbmdung eines 
Reibrings an eine Radnabe wird hericonunUcherweise der 
Reibring mit seinem Innenrand mechanisch nut einem hui- 
oder topfformigen Bremsscheibentopf verbunden, der sei- 
nerseits mit der Radnabe verbunden ist. Diese Konstruktion 
des Reibrings fuhrt dazu, daB der Innendurchmesser des 
Reibrings ein gewisses MinimalmaB nicht unterschreiten 
darf, damit sowohl Radnabe als auch Bremsscheibentopf im 
Innra-en des Reibrings Platz finden. 

Nichtmetallische Reibringe aus keramischen Verbunds- 
toffen sind z. B. aus der DE44 38 455 und der 
DE 197 19 634 bekannt Die Verwendung nichtmetalbscner 
Reibringe bietet den groBen Vorteil. daB sie im Vergleich zu 
metallischen Reibringen viel verschleiBfester sind und daher 
eine wesentlich hohere Lebensdauer haben. AUerdmgs tre- 
ten bei Reibringen aus keramischen Veibundstoffen hohere 
Temperaturen auf als bei der Verwendung metaUischer Rei- 

'''dS Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungs- 
EenaBe Bremseinheit mit einem nichtmetaUischen Reibnng 
so zu wdterzuentwickeln, daB die thermische Belastung der 
in derUmgebung der Bremseinheit gelegenen Bauteile so 
eeringwiemogiichgehaltenwird. . ^ • j 

Eine einfache Losung der Aufgabe bestande dann, den 
AuBendurchmesser des Reibrings zu vergroBem. Insbeson- 
dere bei Kraflfahrzeugen ist jedoch der Bauraum fur die 
Bremseinheit durch die Platzvorgabe der Felge begrenzt so 
daB diese Alternative nur eine geringe VergroBerung der 
Reibflache gestattet. . 

Die erfindungsgemaBe Losung der Aufgabe besteht daher 
darin, die VergroBerung der Reibflache durch eme Vemnge- 
rung des Innendurchmessers des Reibrings zu erreichen. 
ffierzu wirderfindungsgemaB der Reibring direkt also unter 
VMzicht auf einen Bremsscheibentopf, an die Nabe ange- 
bunden. Dies ermagUcht dne erhebUche Verideinerung des 
Innendurchmessers des Reibrings und somit - bei im we- 
sentlichem gleichem AuBenradius - eine erhebliche Ver^o- 
Berung der vom Bremsbelag iiberstrichenen Reibflache. Die 
Anbindung des Reibrings direkt an die Nabe hat den weite- 
ren Vorteil, daB durch den WegfaU von Zwischenelementai 
mit geringerem Aufwand eine hohere Planlaufgenauigkeit 
der Bremseinheit erreicht werden kann. 

Desweiteren muB die Bremseinheit so gestaltet werden, 
daB eine moglichst groBe Reibflache entsteht, die vom 
Bremsbelag Uberstrichen wird. Bei gleicher Dimensionie- 
rung und vergleichbaren Fahrzeugdaten lauft ein kerami- 
scher Reibring, unter anderem aufgrund der genngeren 
Masse, urn 100°-250°C heiBer als ein Reibrmg aus Orau- 
guB Finden die keramischen Reibringe in einem fiir Grau- 
guB-Reibringe (oder vergleichbare Werkstoffe) ausgelegten 
Bauraum Verwendung, so muB der keramische Reibnng 
groBer dimensioniert werden, damit es zu kemer T^er- 
schreitung der Temperaturgrenzen der umliegenden Bau- 
teile kommt. Um dies zu gewahrleisten, muB die Oberfiache 
der keramischen Reibringe bis zu doppelt so groB sein wie 
bei vergleichbaren Reibringen aus GrauguB. 

Die Anbindung des Bremsringes direkt an die auf dem 
Achsschenkel befestigte Nabe setzt voraus, daB erne ausrei- 
chende Warmedammung zwischen Reibring und Nabe ge- 
wahrleistet ist und stellt daher hohe Anforderungen an die 
gewahlten Verbindungselemente zwischen Reibnng und 
Nabe Um dies zu gewahrleisten, wird der Reibnng an der 



Nabe zweckmSBigerweise mittels eines Kranzes von Befe- 
stigungselementen befestigt, die die uberlappenden Randec 
von Reibring und Nabe axial durebdringen (siehe Patentan- 
spruch 3). FaUs notwendig, sind die Befestigungselemente 
5 von warmeisoUerenden Hiilsen umgeben, die den Reibnng 
thermisch von der Nabe abkoppeln und die Warmeemlei- 
tune in die Nabe zusatzlich mindem. Zur Aufiiahme der Be- 
festigungselemente weist die Nabe radiale Mitnahme- 
schlUze und der Reibring entsprechende Bohrungen auf, die 
10 eine belastungsarme Dehnung zwischen Nabe und Reibnng 
ermoglichen und gleichzeitig eine Zentnerang. des Rei- 
brings sichersteUen (siehe Patentanspnich 4). 

"Obea- die - optional mit HUlsen umgebenen - Befesti- 
gungselemente erfolgt die Drehmonientubertragung zwi- 
15 schen Reibring und Nabe. Die nabenseitig voigegebene 
Lage der Befestigungselemente einerseits und die nngseiUg 
vorgegebene Lage der Mitnahmebohningen andererseits 
miissen daher mogUchst genau Ubereinstimmen. Um hier 
fertigungsbedingte Ungenauigkeiten auszugleichen und um 
20 eine moglichst gleichmaBige BeteiUgung aller Befesti- 
euneselemente an der Drehmomentiibertragung zu enei- 
chen, and die Befestigungselemente zweckmaBigerwe,.- 
von Hiilsen aus einem plastisch verformbaren Matenal u. 
geben, die sich unter Last so verformen, daB sich eine 
25 gleichmaBige Belastung aller Befestigungselemente und so- 
mit aUer Lochlaibungen des Reibrings einstellt (siehe Pa- 
tentanspnich 5). Weiteihin ist es zweckmaBig, die Hulsen 
aus einem Waraiedammaterial herzustellen oder mit einer 
warmedammenden Beschichtung zu versehen, um die War- 
30 meeinleitung vom Reibring zur Nabe moglichst genng zu 
halten (siehe Patentanspruch 6). , ^ t j 

In einer altemativen Ausgestaltung wird der Innenraid 
des Reibrings mittels einer KeilweUenverbindung nut der 
Nabe verbunden (siehe Patentanspnich 7). Dies bietet ge- 
35 geniiber hericSmmUchen Verbindungen den Vorteil einer ge- 
ringeren ZaU von Einzelteilen und ermogUcht somit Ko- 
stenreduktionen. Die Drehmomentubertragung zwischen 
Nabe und Reibring erfolgt in diesem FaU uber di^Flf "ken 
der Keilwelle. Das Rankenprofil ist hierbei so gewahlt, daB 
40 eine Selbstzentriening des Reibrings auf der Nabe erfolgt 
und daB gleichzeitig eine kraftanne radiale Ddinung der 
Nabe gewahrleistet ist und daB bei thermischen und mecha- 
nischen Verformungen der Nabe moglichst gennge Krafte , 
zwischen Nabe und Reibring auftreten. Zur Mimmieru 
45 des WarmeUbertrags zwischen Nabe und Reibring wird die 
Kontaktflache zwischen Nabe und Reibring moghchst klein 
gestaltet und zwecknwBigerweise mit einer Warmedamm- 
schicht versehen (siehe Patentanspruch 8). Weiterhin wmi 
die Kontaktflache zwischen Reibring und Nabe zweckmaBi- 
50 gerweise mit einer plastisch verformbaren Schicht versehen 
(siehe Patentanspnich 9), um auch hier eine inoghchst 
gleichmaBige Drehmomentubertragung sicherzusteUen. 

Die obengenannlen erfindungsgemaBen Ausgestaltungen 
gestatten im Vergleich zur herkommlichen Topfanbindung 
55 eine Steigening der vom Bremsbelag iiberstrichenen Reib- 
flache von bis zu 40%. Eine noch deutlichere VergroBening 
der Reibflache kann erreicht werden, wenn zwei (oder mehr) 
Reibringe auf der Nabe angeordnet sind (siehe Patentan- 
spnich 10). Beim Bremsvorgang werden die Reibnnge von 
60 zwei auBeren Bremsbelagen gegen einen zwischen den Rei- 
bringen angeordneten Bremsbelag gepreBt (siehe Patentan- 
spnich 12). Nach dem Bremsvorgang werden die Reibnnge 
durch eine Ruckstellfeder gegenseitig dislanziert, so daB der 
mittlere Bremsbelag frei zwischen den beiden Reibnngen 
65 lauft (siehe Patentanspnich 11). Durch die Verwendung ei- 
ner solchen Doppelscheibenbremse mit Nabenanbindung 
kann die Reibflache gegenuber herkommUchen Bremsschei- 
ben um bis zu 140% gesteigert werden. Ein weiterer Vorteil 
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der Doppelscheibenbremse ist die einfache Gestaltung der 
Reibiinge, da auf eine aufwendige Beliiftung verzicbtet wer- 
den kann. 

Die erfiDdungsgemafie Bremseinheit beschrankt sich 
nicht aiif den Einsatz in Kraftfahrzeugen, sondern isl in glei- 
chem MaBe auch fiir Hugzeuge und Schienenfahrzeuge an- 
wendbar.. Ein wichtiger Vorteil der erfindungsgemaBen 
Bremseinheit besteht dabei darin, auch bei starker Begren- 
zung des fiir die Bremse verfugbaren Raumes eine groBe 
Bremsflache zur Verfiigung zu stellen. 

Im folgenden ist die Erfindung anhand einiger in den 
Zeichnungen dargestellter AusfQhrungsbeispiele erlautert; 
dabei zeigen: 

Fig. 1 einen Meridian-Teilschnitt einer Bremseinheit, die 
einen Reibring und eine Nabe umfaBt; 

Fig, 2 eine Ansicht gemaB dem Schnitt II-II in Fig. 1; 

Fig. 3 einen Meridian-Teilschnitt einer aitemativen Aus- 
fiihrung einer Bremseinheit; 

Fig. 4 eine Ansicht der Bremseinheit gemafi dem Schnitt 
IV-IV in Fig. 3; 

Fig. 5 eine Ansicht der Nabe gemaB dem Schnitt IV-IV- in 
Fig. 3; 

Fig. 6 eine Ansicht der Nabe gemafi dem Schnitt VI- VI in 
Fig. 5; 

Fig. 7 einen Meridian-Teilschnitt einer Bremseinheit mit 
doppeltem Reibring in einer Ausgestaltung als Festsattel- 
Bremse; 

Fig. 8 eine Ansicht der Bremseinheit gemafi dem Schnitt 
Vm-Vm in Fig. 7; 

Fig. 9 einen Radialteilschnitt der Bremseinheit mit dop>- 
peltem Reibring gemaB dem Schnitt DC-IX in Fig. 8. 

Fig. 1 und 2 zeigen eine erfindungsgemaBe Bremseinheit 

I. Die Bremseinheit 1 umfaBt einen Reibring 2, der auf einer 
Nabe 3 befestigt ist. Die Nabe 3 ist auf einem Achsschenkel 
4 gelagert. Die Nabe 3 tragt weiterhin einen Flansch 5 mit 
Gewindebohrungen 6 zum AnschiuB eines (nicht gezeigten) 
Rades. Der Reibring 2 ist mittels Befestigungselementen 7 
an der Nabe 3 befestigt. Jedes Befestigungselement 7 be- 
steht aus einem Befestigungsbolzen 8, einer sich durch den 
Befestigungsbolzen 8 erstreckenden Befestigungsschraube 
9, einer auf das Ende der Befestigungsschraube 9 aufge- 
steckten Unterlegscheibe 10 sowie einer Sechskantmutter 

II. Im Bereich der Befestigungselements 7 liegt somit eine 
radiale Uberlappung der Nabe 3 und Reibring s 2 vor. 

Der Reibring 2 besteht aus einem Kohlenstoflwerkstoff 
Oder einem keramischen VerbundwerkstofF. Kohlenwerk- 
stoffe Oder keramische VerbundwerkstofiFe besitzen im Ge- 
gensatz zu Metallen einen auBerst geringen Warmeausdeh- 
nungskoeffizient. Der Reibring 2 erleidet im Gebrauchszu- 
stand Starke Erhitzung, die infolge von Warmeleitung zu ei- 
ner Warmeausdehnung der Nabe 3 fiihrt, die groBer als die 
des Reibrings 2 sein kann. Um eine kraftarme gegenseitige 
Verschiebung z wise hen dem Reibring 2 und der Nabe 3 si- 
cherzustellen und somit Beschadigungen des Reibrings 2 
durch die unterschiedUch starke Warmeausdehnung von 
Reibring 2 und Nabe 3 zu verhindem, ist die Nabe 3 zur 
Aufnahme der Befestigungselemente 7 mit radial en Schlit- 
zen 12 versehen, in denen die Befestigungsbolzen 8 in Ra- 
dialrichtung gleiten konnen. Die Breite der Schlitze 12 ent- 
spricht der Breite des Befestigungsbolzens 8 in einem die 
Nabe 3 beriihrenden Bereich 13. Die Schlitze 12 haben in 
Radiabichtung eine Tiefe 14, die groBer ist als die maximale 
radiale Eindring tiefe der Befestigungsbolzen 8 in die 
Schlitze 12, die sich im Fall eines kalten Reibrings 2 und ei- 
ner warmen Nabe 3 ergibt. 

Der Schiebesitz der Nabe 3 ermoglichl radiale Verschie- 
bungen zwischen Reibring 2 und Nabe 3. Durch diese soge- 
nannte "schwimmende" Befestigung bleibt der Reibring 2 



zentriert imd kann iiber die Befestigungselemente 7 ein 
Drehmoment auf die Nabe 3 iibertragen. Der Reibring 2 
wird durch die Befestigungsbolzen 8 warmetechnisch ent- 
koppelt, so daB die Warmeeinleitung vom Reibring 2 in die 
5 Nabe 3 erheblich verringert wird. 

Um etwaige Teilungsungenauigkeiten zwischen der Lage 
der Befestigungselemente 7 im Reibring 2 und der Lage der 
Schlitze 12 in der Nabe 3 auszugleichen und imi alle Befe- 
stigungselemente 7 in gleicbem Mafie an der Drehmoment- 

10 iibertragung zwischen- Reibiing 2 und Nabe 3 zu beteiligen, 
sind zwischen Reibring 2 und Befestigungsbolzen 8 Hiilsen 
15 vorgesehen, die eine Wandstarke von ca. 1 mm haben 
und mit einem iiber ihre gesamte Mantelhohe verlaufenden 
Schlitz versehen sind. Diese Hiilsen 15 konnen aus einem 

15 metallischen Wericstoff, insbesondere Kupfer, bestehen, 
Oder aber aus kohlenstoffaser-verstarktem KohlenstofiF ge- 
fertigt sein. Durch Belastungen der Bremse verformen sich 
die Hiilsen 15 und stellen somit gleichmaBige Krafte auf alle 
Befestigungselemente 7 und Lochlaibungen des Reibrings 2 

20 sicher. Dies ist insbesondere dann notwendig, wenn der Rei- 
bring 2 aus einem keramischen Faserverbundwerkstoff be- 
steht, der relativ sprode ist und deshalb nur eine geringe 
Schadenstoleranz besitzt. Die Hiilsen 15 zwischen Reibring 
2 und Befestigungsbolzen 8 haben den zusat2dichen positi- 

25 ven Effekt, daB sie eine zusatzliche Warmedammung zwi- 
schen Reibring 2 und Nabe 3 bewirken. 

Fig. 3 bis 6 zeigen eine altemative Ausgestaltung einer 
erfindungsgemaBen Bremseinheit 1\ bei der die Anbindung 
des Reibrings T an die Nabe 3' mittels eines Keilwellenpro- 

30 fils erfolgt. Der dem Reibring 2' zugewandte Rand der Nabe 
3' ist als stimverzahnte Welle ausgebildet, die in eine Innen- 
verzahnung auf dem der Nabe 3' zugewandten Rand des 
Reibrings 2* eingreift, Im Bereich der Verzahnung weisen 
Nabe 3' und Reibring 2' daher eine radiale XJberlappung auf. 

35 Die beiden Flanken 16, 16' eines auf dem AuBenrand der 
Nabe 3' befindlichen Zahnes 17 sind so gestaltet, daB sie im 
radialen Uberlappimgsbereich 18 von Nabe 3* und Reibring 
2' parallel zueinander verlaufen. Der Reibring 2* weist ent- 
sprechende Aussparungen 19 auf, deren Flanken 20 eben- 

40 falls im radialen Uberlappungsbereich 18 von Nabe 3' und 
Reibring 2' parallel zueinander verlaufen. Diese Parallelitat 
der Flanken 16, 16', 20, 20' gewahrleistet bei erhitzungsbe- 
dingter Ausdehnung der Nabe 3* ein kraftarmes Gleiten der 
Zahnflanken 16, 16' der Nabe 3' in der Aussparung 19 des 

45 Reibrings 2'. Dieses kraftarme Gleiten muB auch dann ge- 
wahrleistet sein, wenn zwischen Nabe 3' und Reibring 2' 
groBe Warmedehnungsunterschiede vorliegen. Um dies si- 
cherzusteUen, miissen die Flankenpaare 16,16* imd 20,20' 
auch iiber eine gewisse Distanz auBerhalb des direkten 

50 Uberlappungsbereiches 18 hinweg parallel verlaufen, Somit 
miissen die Rankenpaare 20,20' des Reibringverzahnung ra- 
dial auBerhalb des Kopflcreises 21 der Nabenverzahnung 
parallel zueinander verlaufen, und die Rankenpaare 16, 16' 
der Nabenverzahnung miissen radial innerhalb des Kopf- 

55 kreises 22 der Reibringverzahnung parallel zueinander ver- 
laufen. Durch die parallelle Rankengestaltung ist gew^r- 
leistet, daB keine radiale Verklemmung zwiscben Nabe 3' 
und Reibring 2' entsteht. 

Diese Keilwellen verzahnung zwischen Reibring 2' und 

60 Nabe 3' gestattet eine kraftarme radiale Relativbewegung 
von Reibring 2' und Nabe 3', wobei die Gestaltung der Flan- 
ken 16,16', 20,20'- eine Zentrierung des Reibrings 2' sicher- 
stellt. Die Drehmomentubertragung von Reibring 2' auf die 
Nabe 3' erfolgt iiber die einander gegeniiberliegenden Ran- 

65 kenpaare 16, 20 bzw. 16', 20'. 

Zur axialen Positionierung des Reibrings 2' auf der Nabe 
3' tragt die Nabe 3' einen Ransch 23, der sich endseitig in 
Axialrichtung an die Zahne 17 anschlieBt (siehe Fig. 5 und 
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fi^ DerReibringXist gegeniiberderNabeJ axial mittels ei- 

fixieTder niit Hilfe von Befestigungsschrauben 9 gegen- 
iiher der Nabe 3' verspannt ist. 

""^S^ Venninderung der Anlageflache (und sormt zur Ve- 
minderung der WarnieUbertragung) zwischen Nabe 3 und 
SringI weistderFlansch auf derdemReibnng 2 gegen- 
JbtSenden Seite taschenformige Einfrasungen 25 auf so 
daB der Reibring Z tiur auf schmalen Stegen 26 des Ran- 
£S« 23 aufliegf. Um die Warmeeinleitung zu nummieren, 
Sin^ diese Stege 26 zusatzlich mit einem Wanrtedanim- 
stoffbeschichtetwerden. 

Zur Korrektur von Teilungsungenauigkeiten der zwi- 
sc£n ReSg 2' und Nabe 3' gebildeten KeilweUe konnen 
zwischen den gegenflberliegenden Hankenpaaren 16, 20 
IT^ ll 20- HaSchen aus einem plasdsch verformbaren 
Wrrkstoff angeordnet sein. Unter Belastungen der Me 
verfSensichdiePlattchenundgewaurleistenemeOleich^ 
vertetaig der auftretenden Krafte auf aUe Hankenpaare 16, 
2Stzri6' 20'. Altemativ zu den Pmtchen kann zwischen 
ReibrTng 2' und Nabe 3' im Bereich der Verzahnung em pla- 
sdsch verformbarer Ring eingebracht werden. der die Av^ 
Benvei^ahnung der Nabe 3' und/oder die Innenvereahnung 
2s RdSgs 2- auskleidet. Diese Plattchen bzw. Ring ira- 
zusSch zur thennischen Entkopplung zwischen Rei- 

^t^r^ri^ctn Entpplung zwischenNabe3- undRe.- 
bring 2- konrien weiterhin Faserc^mmatenalien an den Kon- 
Slachen 16, 20 und 16', 20' sowie im Bereich des Steges 
26 verwendet werden. • 

Fig. 7 bis 9 zeigen eine weitere Ausgestaltung ^mer erto- 
dunSgemaBen Bremseinheit 1", bei der mittels emes Keil- 
Senp^fils zwei Reibringe 2a" und 2b" an erne Nabe 3 
^gebunden sind. Beide Reibringen 2a" und 2b" sind an den 
Kabe 3" zugewandten Randem mit Innenverzahnungen 
versehS die in eine stimverzahnte WeUe auf dem AuBen- 
S der Nabe 3" eingreifen. Wie .°ben beschn^enen 
Ausfuhrungsbeispiel verlaufen auch hier Flanken 16 
^nd1^^^eiLsaufdemAu6enrandderNabe3;'befind^^^^^ 
Zahnes 17" pareUel zueinander. Dies gewahrleistet ein kraft- 
StrGleitLderReibringe2a"und2b"«lativz^^^^^^ 
und stellt gleichzeitig eine Zentnerung der Reibnnge 2a 
und 2? sicher. Die Reibringe 2a" und f"^^^^^^ 
der Nabe 3" axial mittels eines umlaufenden S»i<=™gf 
Sgr24" fixiert, der mit Hilfe von B-fe«H.g%«sschmuben 
9" aegeniiber der Nabe 3" verspannt ist. Der Reibnng 2a 
wird Weibei gegen einen auf der Nabe 3" vorgesehenen 
Ssch 5" g4lckt, der auBerdem Gewindebohrungen 6 
SrsSestiS eini Rades enthalt. Zwischen den beiden 
SngenT' und 2b" befinden sich ^^^J^f^^f™ 
die sicherstellen, daB die Reibnnge 2a" und 2b imNichtge 
touchsfall einen bestimmten Mindestabstand zueinander 
einnehmen Die RucksteUfedem 27 sind als met^sche 
S^r^'ausgebildet. die zwischen Zahne^^^^^^ 
Reibringe 2a" und 2b" eingebracht smd. Um d^ ZJl Jrzu 
montierenden Teile zu nunimieren, konnen die Ru'^ks^e^*" 
S 27 an den Sicherungsring 24" angebunden oder als 
Auskragungen des Sicherungsringes 24" ausgebilde sem. 

iSTAgt den Einsatz der Bremseinheit 1" mit zwei 
Reibrineen 2a" und 2b" in einer Festsattelbremse^Der Fest- 
SSlenthL drei Bremsbelage 30a. 30b und 30c. Die au- 
Beren Bremsbelage 30a und 30b sind auf Bremszyhndern 
Ma und 31b befestigt, wahrend der mittlere Bremsbelag 30c 
:fn mech 32 fn'der Mitte des battels 29 befe^^^^^^^^^ 
Bei Betatigung der Bremse werden die aufiwen Bremsbe 
Jge 30a und 30b durch die BremszyUnder 31a und 31b von 
alien gegen die Reibringe 2a" und 2b' gf^mf h.?**" 
^rden durch den von den Bremsbelagen 30a und 30b aus- 



geubten Druck die RucksteUfedem 27 zwischen den Rei- 
bringe 2a" und 2b" zusammengedriickt, so daB beide Rei c 
bringe 2a" und 2b" gegen den mitderen Bremsbelag 30c ge- 
S werden. In l^m FaUe tragen also beide Seiten je- 
des Reibringes 2a" und 2b" zur Bremswirkung bei. Vergli- 
crenmJde^AusfuhrungsbeispielgemaBFig.^^^^^^^^ 
(bei gleicherReibringgroBe) die doppelte R^^A^^^e re^- 
siert werden. LaBt am Ende des Bremsvorgangs der uber die 
Srem^yUnder 31a und 31b ausgeubte Bremsdruck nach so 
wSche Reibringe2a" und 2b" lurch die RflcksteUfed^ 
27 so weit auseinandergedriickt, daB sie den mi Ueren 
Bremsbelag 30c nicht mehr benihren. Um dies zu/^«.<=hen^ 
Snd die RLckstellfedem TJ so dimensioniert, d^ sie im 
Mchtgebrauchszustand der Bremseinheit 1" die Reibnnge 
2a" und 2b" auf einem gegenseitigen Abst^d halten, der et- 
was eroBer ist als die Dicke des mittleren Bremsbelags 30c. 
Trch die Wahl geeigneter Riickstellfeder 27 kann weiter- 
Sn erreicht werden, daB die RiicksteUung der Reibnnge 2a 
und 2b" angepaBt zur Belagstarke des mittleren Bremsbe- 
Sgs 30c erfolgt. Damit laBt sich auch bei -"nehmendem Be- 
iSverschleiB ein konstantes Luftspiel zwischen Belag 30c 
und Reibringen 2a" und 2b" sichersteUen. 

Die Anordnung der beiden Reibnnge 2a und 2b c 
«b2^e^ckstellfedeni27 distanziert werden, bewi^t eine 
gate Beluftung der Bremseinheit 1", da zwischen den Rei- 
brineendieLuftfreizirkulierenkann. 

Sm Ausfuhningsbeispiel der F^. 3 empfiehlt es sich 
auch hier, endang der Auflagefiachen der zwischen d^^^ 
bringen 2a" und 2b" und der Nabe 3" ge^'l^eten KeilweUe 
SLen aus einem plastisch verfonnbaren Werkstoff und/ 
Oder ein Warmedammaterialanzuordnen. 

Altemativ zur in Fig. 7 gezeigten Festsattelbremse kann 
die Bremseinheit 1" mit zwei Reibnngen 2a und 2b auch 
in einer Faustsattelbremse zum Einsatz kommen. 
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Patentanspriiche 

1. Bremseinheit mit mindestens einem nichtmetaUi- 

"''"-"^Stltels eines Verbindungsstflcks an eine 
Nabe angebunden ist, 

_ wobei die Nabe in Fonn einer Hulse ausgebil- 

det ist, die einen Achsschenkel limschlieBt und s.n 

der ein Rad befestigt ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Verbindungsstuck durch die Nabe (i, J . 

3") selbst ausgebildet ist. 
2 Bremseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Reibring (2, 2', 2a", 2h' ) aus einem 
Reibmat^rial aus der Gruppe der faserverstarkten Kera- 

mikstoffe besteht , ^ . j u ^ 

^ Bremseinheit nach Anspnich 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Reibring (2) und die Nabe 
mittels eines Kranzes von BefesUgungselementen 
die die uberlappenden Rander des Reibnngs (2) und 
der Nabe (3) axial durchdringen, miteinander verbun- 

f 'Bremseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 3 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nabe (3) zur Aufnahme 
der Befestigungselemente (7) . radiale Mitnahme- 

schUtze (12) aufweist. . ^ ^ ^ u „v^„„ 

5 Bremseinheit nach Anspnich 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bohrungswandungen des Reibnngs 
(2) mittels plastisch verfonnbarer HUlsen (IS) ausge- 

f Bremsetnheit nach Anspnich 4 oder 5. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bohmngswandungen d^ Rei- 
brings (2) mittels warmedammender Hulsen (15) aus- 
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gekleidet sind. . 

7. Bremseinbeit nach Anspnich 1, dadnrch gekenn- 
zeichnet, daB der Reibring (2*, 2a", 2b'') und die Nabe 

(3', 3") entlang ihrer gegenuberliegenden R'ander mit- 
tels einer Keilwellenverbindung miteinander verbun- 5 
den sind. 

8. Bremseinbeit nach Anspnich 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktflachen (16, 20, 16, 20', 26) 
zwischen Reibring (2', 2a", 2b") und Nabe (3*, 3") mit 
einer Warmedammschicht versehen ist. 10 

9. Bremseinbeit nach Anspnich 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kontaktflachen (16, 20, 16*, 20', 
26) zwischen Reibring (2\ 2a", 2b") und Nabe (3', 3") 
mit einer plastisch .verformbaren Schicht versehen ist. 

10. Bremseinbeit nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Bremseinbeit (1") zwei Reibringe 
(2a", 2b") umfaBt, die parallel zueinander angeordnet 
und mit der Nabe (3") verbunden sind. 

11. Bremseinbeit nach Anspnich 10, dadurch gekerin- 
zeichnet, daB zwischen den beiden Reibringen (2a", 20 
2b") eine Ruckstellfeder (27) angeordnet ist, die die- 
Reibringe (2a", 2b") im Nichtgebraucbszustand auf ei- 
nem.festen Abstand zueinander halt. 

12. Bremseinbeit nach Anspnich 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an jedem Reibring (2a", 2b") beidseidg je 25 
ein Bremsbelag (30a, 30b, 30c) angeordnet ist, 

- wobei die Bremsbelage (30a, 30b, 30c) auf ei- 
nem Bremssattel (29) befestigt sind, 

- und wobei die beiden zwischen den Reibringen 
(2a", 2b") angeordneten Bremsbelage (30a, 30b, 30 
30c) fest miteinander verbunden sind und gemein- 
sam eine Dicke haben, die geringer ist als der Ab- 
stand der Reibringe (2a", 2b") im Nichtgebraucbs- 
zustand. 
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